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不確実性の下での意思決定と期待効用仮説の一般化 
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(a)複合くじ(2 段階の node) 
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確率（1－q）で利得 y を獲得する。第二段階のくじにおいて確率 p で利得 x、確率（1－p）で利得 y
を獲得する（第２図）。 







































                                                          
2） Gilboa= Schmeidler (2001)は、確率を状態に割り当てないで、過去の経験からどのような意思決定が
なされるかの分析をしている。 
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                 S1 すべての目が出る確率1/6 
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原理」により 1／6 になる。しかしある主体は過去の経験より、サイコロに仕掛けがあり 6 の目
が出る確率は 1／2 となっている可能性もあると信じているとしよう（第３図）。 
 ここでは、第 3 図のように二つ状況（S1、S2）がある。ここでの「状況」という用語は、確
率分布が異なる場合を指すことにする。この意味は、2.2 においてさらに詳しく述べる。S1 は
正当なサイコロの状況、S2 は 6 の目が出る確率が 1／2 のサイコロである状況で、その主観的
確率はそれぞれ 0.99、0.01 であるとする。この場合 6 の目が出る確率は 1／6×0.99＋1／2×0.01
の式で算出され、0.17 となり、全く事前の情報がない場合の 1／6≅0.167 と大差はない。しか
し、実際サイコロを振ったら 5 回連続で 6 の目が出た情報（m）により主観的確率はどう変化
するのだろうか。もし事前に S2 である確率がゼロであるときは、ただ単に偶然 6 の目が連続
して出たと考えるが、上の例のように S2 である確率が正である場合は、ベイジアンの法則に
より S1、S2 の確率を改訂する。P(・)でカッコ内が起こる事前確率を表し、P(S|m)は m が生じ
たという条件付きの S が起こる確率を表す。すると P(S1)＝0.99、P(S2)＝0.01 と表すことがで






―  ― 81
きる。ベイジアンの法則より、P(S1|m)＝P(S1,m)／P(m)と導出できる。P(S1,m)は、S1 と m が
同時に生じる確率を表している。右辺の分母は P(m)＝0.99×(1／6)5＋0.01×(1／2)5となり、約
0.0001468 である。右辺の分子は P(S1,m)＝P(S1)×P(m|S1)＝0.99×(1／6)5より、P(S1|m)は約
0.8671662 となり、6 の目が出る確率は P(S1|m)×1／6＋P(S2|m)×1／2 となり、約 0.21 に改


























になることになる。独立性公理が成立すると、この複数回の node をそれと無差別の単一の node
のくじ(図 2（b）)に変換できることになるが、このことが後ほど述べるように重要な論点になる。 
ここでの A2 の箱の例で、上述の 4 つのパターンにおける状況をそれぞれ S1、S2、S3、S4
と称することにする。S1 の場合は、当たる確率は 100％なので、期待利得は当然 100 円となる。
S2、S3 の場合は、上述の A1 の箱と同様に期待利得は、50 円となる。S4 の場合は、当たりの
確率は 0％なので、期待利得は 0 円となる。それは以下の表のようにまとめることができる。 
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第１表 状態と期待利得 
 
状況 当たる確率 期待利得 
S1 1 1×100＋0×0＝100 円 
S2 1／2 1／2×100＋1／2×0＝50円 
S3 1／2 1／2×100＋1／2×0＝50円 




























 したがって、100 円の当たる確率は、1／4×1＋1／4×1／2＋1／4×1／2＋1／4×0＝1／2 となり、
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なものかイカサマのものか判別できないで、6 の目が出る確率を約 0.17 と予測している場合を
取り上げた。別に、事前にサイコロを厳密に調べ、いくらか歪があることが明らかになり、6
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不確実性の下での意思決定と期待効用仮説の一般化 

















う独立の事象があった場合、P（A）＋P（B）＝P（A ⋃ B）が成立することである。（A ⋃ B）は、A ま
たは B が起こることを意味している。また、独立の事象である意味は、A と B は同時に起こら
ないことである。先ほどの例では、P（黒玉）＋P（白玉）＝P（黒玉 ⋃ 白玉）となる。ここでは、黒




    θ（A）＋θ（B） ≤ θ（A ⋃ B） 
 
 非加法的確率測度において、すべての事象の和集合が起こる確率を 1 としているので、上式
は θ（黒玉）＋θ（白玉） ≤ 1 となることを意味している。ここでは、箱の中身が分からない A2、
曖昧性を選好しないことを説明するために、非加法確率測度が凸であることを前提にする。 
 たとえば箱の中身が分からない A2、曖昧性がある場合、θ（黒玉）＋θ（白玉）＝0.8 となるとし
よう。ここでは Laplace が考えた「証拠不十分の原理」が適用されるとすると、θ（黒玉）＝θ（白
玉）＝0.4 が成立する。一方、曖昧性がない A1 の箱においては、加法性が成立すると、θ（黒玉）
＋θ（白玉）＝0.5（1／2）となる。つまり、箱 A2 においては賞金が当たる（白玉の）主観的確率は
0.4 で、箱 A1 の場合の 0.5 より小さくなる。 
 この場合の意思決定の基準である非加法的期待効用は、ショケ（Choquet）積分を用いて、
                                                          
4)「期待効用仮説の一般化」は、依田（1997）（2010）において、要領よく整理され、解説されている。 
5) 以下の説明は、福田（2001）、依田（1997）（2010)、小島（2004）などを参考にしている。 
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定義される。非常に単純化していうと、非加法的期待効用は高い効用をもたらす状態を上述の
ように低い確率(非加法的確率が凸性である場合)を割り当て、低い効用をもたらす状態その分























たる確率 0 がそれに当たる。この確率を「マルチプル期待値」と呼ぶ。箱 A1 は、事前に黒玉、
白玉が同数入っているという情報が事前にある。したがって、賞金が当たる確率は、1／2 だけ
の一つである。したがって、この場合のマルチプル期待値は 1／2 になる。 
 ここではマルチプル期待値の大きい方を選択することを仮定する。すると、この場合は箱の
中身がはっきりしている A1 を選択し、曖昧性を避けることとなる。この考えは、2.2 での複数
の状況が混在していることで曖昧性を説明したことと類似しているかもしれない。 
































ちらからになっているというものである。推移性とは、主体が SA を SB より無差別またはより
選好し、SB を SC より無差別またはより選好する場合、SA を SC より無差別またはより選好す
ることになることを指す。連続性とは、上述の選好順序をもつ SA、SB、SC がある場合、SB
と無差別の分布を、SA、SC の一次結合で作成することができるというものである。独立性と
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すような V 関数を想定する。 
この複数の状況に対応する V 値の期待値 EV は、複数の状況が混在した不確実の下での選考
の基準となり、NM 効用関数から得られる期待効用に類似した値と解釈できる。この V 関数が
凹関数である場合を考えよう。すると先ほどの二つの箱から得られる V 値を通してその選好に
おける差を見てみよう。箱 A1 から得られる期待効用は 1／2×U（100）＋1／2×U（0）となり、こ
れを EU（A1）と表す。これを V 関数で変換したものが V（A1）,EV（A1）となり、（第７図）の点
A に対応している。 
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第７図 曖昧さと V 変換 
  






い。そして、この違った状況での期待効用を V 関数で変換した V 値の期待値をとったものを意
思決定の判断基準となる。箱 A2 の V 値の期待値を EV（A2）と表す。また、EU（S1）、EU（S2）、
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        ＝－V（S2）＋－｛－V（S1）＋－V（S4）｝ 
 
上の 2 行目の式の右辺第 1 項が第 7 図の点 A に、第 2 項の｛ ｝内の項が点 B に対応して
いる。点 A も点 B も、EU（S1）と EU（S4）の中点に対応しているので、垂直線上に並んでいる。
この 2 行目の式からわかるように、EV（A2）は点 A と点 B の中点に対応している。これが第 7





    αV（x1）＋（1－α）V（x2）＜V｛αx1＋（1－α）x2｝ 















し、曖昧な A2 の箱は選択されない。逆に各状況において定義される NM 型効用関数が凹関数、
つまり危険回避的であっても、V 関数が凸関数であれば、曖昧な A2 の箱が選択され、A1 の箱
は選択されない。つまり、期待効用において定義できる危険と曖昧性は区別できることにな
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